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Fahrzeug mit Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle und Katalysator 

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, einer Brennstoff- 
zelle und einem Katalysator gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Bel Fahrzeugen mit einem Verbrennungsmotor, die zur Abgasnachbehandlung ei- 
nen Katalysator besitzen, ist es bekannt, dass gerade die Kaltstartphase problema- 
tisch ist. In diesem Betriebszustand befindet sich der Katalysator noch nicht auf sei- 
ner Betriebstemperatur, so dass er noch nicht im erforderlichen Umfang wirksam ist. 
Aus diesem Grunde sind eine Reihe von MafJnahmen bekannt, den Katalysator bei 
Kaltstartbedingungen moglichst schnell auf seine Betriebstemperatur zu bringen. Als 
eine Maftnahme ist es bekannt, den Katalysator elektrisch aufzuheizen. Ferner ist 
auch eine Heizung mittels Verbrennen eines Brennkraftstoffes bekannt, bei der das 
normalerweise fur den Verbrennungsmotor vorgesehene Brennstoffmittel in einem 
speziellen Brenner fur den Katalysator verwendet wird. Oberdies ist es bekannt, den 
Verbrennungsmotor beim Kaltstart in einer besonderen Betriebsbedingung zu be- 
trieben, so dass beispielsweise besonders hohe Abg astern peraturen oder wenige 
Schadstoffemissionen anfallen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine weitere Mafinahme zur schnellen 
Aufheizung des Katalysators, insbesondere im Kaltstartbereich, anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. 
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Demgemass besteht ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung darin, 
bei einem Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, einem Katalysator und einer 
Brennstoffzelle zumindest einen Teil der in der Brennstoffzelle entstehende Abwar- 
5 me mittels einer Warmekopplung zwischen Brennstoffzelle und Katalysator dem 
Katalysator zuzufuhren. Insbesondere werden dabei die in den Abgasen enthalte- 
nen Warmemengen dem Katalysator zur Verfugung gestellt. 

Dies kann gemafJ einer Ausfuhrungsform dadurch geschehen, dass die heifien Ab- 
10 gase der Brennstoffzelle zumindest bei Bedarf durch den Katalysator geleitet wer- 
den und diesen erhitzen. Sollte diese Malinahme nur dann durchgefuhrt werden, 
wenn sich der Katalysator nicht auf seiner Betriebstemperatur befindet oder wenn 
die Brennstoffzelle uberhaupt Abgase mit einem entsprechenden Warmeinhalt ge- 
neriert, so sollte eine Umschalteinrichtung vorgesehen werden, mit der eine Um- 
15 schaltung in der Weise erfolgen kann, dass die Abgase wahiweise durch den Kata- 
lysator Oder im anderen Fall beispielsweise an die Umgebung geleitet werden. Bei 
einer besonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist dazu eine Steu- 
ervorrichtung vorgesehen, die die Umschalteinrichtung entsprechend steuert. 

20 Ein anderer Ansatz, die in den Abgasen der Brennstoffzelle gespeicherte Warme zu 
nutzen besteht darin, einen Warmetauscher vorzusehen, an den die Abgase der 
Brennstoffzelle einen Teil ihrer Warme abgeben, die dann wiederum dem Katalysa- 
tor zur Verfugung gestellt wird. Eine einfache Form eines solchen Warmetauschers 
kann in Form einer Rohrwendel vorgesehen sein, die spiralformig um den Katalysa- 

25 tor angeordnet ist. Werden die Abgase durch die Rohrwendel hindurchgeleitet, so 
erwarmen sie den Katalysator ebenfalls. 

Wie auch bei der ersten Alternative kann die Durchieitung des Warmetauschers mit 
Abgasen wahiweise, beispielsweise in der Kaitstartphase erfolgen. 1st eine Durchlei- 
30 tung nicht vorgesehen, so werden die Abgase - wie oben bereits erwahnt - direkt an 
die Umluft abgegeben. 



Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform ist dadurch gegeben, wenn nach der 
Brennstoffzelle noch ein Nachbrenner nachgeschaltet ist, in dem ein noch reaktions- 



fahiges Verbrennungsgas, welches in der Brennstoffzelle nicht umgesetzt wurde, 
enthalten ist. Im Nachbrenner warden diese Gase dann unter entsprechender War- 
meabgabe verbrannt und konnen dann in gleicher Weise wie oben dargestelit dem 
Katalysator direkt oder uber einen Warmetauscher zur Verfugung gestellt werden. 
5 Mittels des Nachbrenners erreicht man dabei Temperaturen von bis zu 1,100°. Der 
Nachbrenner kann sowohl an den Kuhlwasserkreislauf des Verbrennungsmotors 
angeschlossen werden und diesen ebenfalls auf Temperatur bringen, wie auch die 
Warme fur den Katalysator generieren. 



10 Von besonderem Vorteit ist das vorgestellte System, wenn die Brennstoffzelle be- 
reits vor dem Start des Verbrennungsmotors betrieben wird, in diesem Fall kann der 
Katalysator relativ kurzfristig zumindest in die Nahe der Betriebstemperatur gebracht 
werden, so dass die Nachteile eines normalen Kaltstarts vermieden werden konnen. 



15 Insgesamt konnen mit der vorliegenden Erfindung die Katalysatoren im Abgassys- 
tem eines Verbrennungsmotors durch Einkoppein der verbleibenden Abgaswarme 
einer Brennstoffzelle oder eines nachgeschalteten Nachbrenners entweder mittels 
direkter Durchstromung oder via Warmetauscher thermisch auf ihre Arbeitstempera- 
tur gebracht werden. Eine elektrische Katalysatorheizung kann damit entfallen. 

20 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung mit Bezug auf die beiiiegenden Zeich- 
nungen naher eriautert. Die Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 eine schematische Konstruktionsanordnung einer ersten Ausfuhrungs- 
25 form der erfindungsgemalien Anordnung und 



Fig. 2 eine schematische Konstruktionsdarstellung wie Fig. 1, jedoch gemali 
einer zweiten Ausfuhrungsform. 

30 Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform der Erfindung ist in den Fig. 1 und 2 schema- 
tisch ein System mit einem Verbrennungsmotor 10, einer Brennstoffzelle 12 und 
einem Katalysator 16 dargestelit. Der Verbrennungsmotor 10 ist uber eine Abgasiei- 
tung 18 mit dem Katalysator 16 verbunden, der wiederum uber eine Abgasleitung 
die abgasnachbehandelten Emissionen an die Umgebung abfuhrt. 



Mit dem Verbrennungsmotor 10 ist eine Brennstoffzelle 12 warmetechnisch gekop- 
pelt und konstruktiv am Motorblock befestigt. Die Brennstoffzelle erhalt Qber eine 
Zufuhrung 20 (nur schematisch dargestellt) die fur die elektrochemische Reaktion 
notwendigen Reaktanden, die je nach Energieanforderung in der Brennstoffzelle 12 
umgesetzt werden. Uber eine Abgasleitung 22 werden die Abgase der Brennstoff- 
zelle einem Nachbrenner 14 zugefuhrt. Die Abgase der Brennstoffzelle enthalten 
zum einen verbrauchte Reaktanden, zum anderen aber noch nicht miteinander rea- 
gierte Reaktanden, die einer vorliegenden Leistungsanforderung an die Brennstoff- 
zelle nicht in elektrische Energie umgesetzt wurden. Diese noch reaktionsfahigen 
Reaktanden werden im Nachbrenner 14 verbrannt, wodurch eine Warmeentwick- 
lung im Bereich bis zu 1.100°C erzeugt werden kann. Der Nachbrenner ist konstruk- 
tiv mit dem Kuhlwasserkreislauf des Verbrennungsmotors gekoppelt, was in Fig, 1 
durch die Pfeile 28 und 30 dargestellt worden ist, welche einen Kuhlwassereintritt 30 
und einen Kuhlwasseraustritt 28 aus dem Nachbrenner symbolisieren soil. 

Uberdies werden aus dem Nachbrenner 14 die dort entstandenen Abgase abge- 
fuhrt. An einer mit der Bezugsziffer 26 bezeichneten Verzweigung, die mit einem 
vorliegend nicht naher dargestellten Umschaltventil versehen ist, konnen die heilien 
Abgase des Nachbrenners 14 in zwei verschiedene Rohrleitungen geschaltet wer- 
den. Zum einen konnen die Abgase in eine Rohrleitung 24 eingeleitet werden, die 
die Abgase an die Umgebung leitet. Uberdies konnen die Abgase aber auch in die 
Rohrleitung 18 eingefuhrt werden und zwar stromaufwarts des Katalysators 16. so 
dass sie diesem durchstromen und dabei erhitzen. 

Bei der alternativen Ausfuhrungsform gemafi Fig. 2 bezeichnen gleiche Bezugszif- 
fern gleiche Teile der Erfindung. Die alternative Ausfuhrungsform in Fig. 2 unter- 
scheidet sich von derjenigen in Fig. 1 lediglich dadurch, dass die heiBen Abgase 
aus dem Nachbrenner 14 nicht direkt durch den Katalysator 16 eingeleitet werden. 
Vielmehr ist eine Spiralwendel 40 um den Katalysator gelegt, durch welche die Ab- 
gase uber ein Umschaltventil 26' (wiederum nicht genauer dargestellt) alternativ 
hindurchgeleitet werden konnen. Am Ende der Abgasspirale 40 werden die Abgase 
aus dem Nachbrenner 14 dann wieder an die Umgebung abgegeben. 



Naturlich konnen heifte Abgase aus der Brennstoffzelle 12 auch unmittelbar in den 
in den Fig. 1 und 2 dargestellten Weisen durch den Katalysator gefuhrt oder aufien 
am Katalysator entlanggefuhrt werden. Allerdings reduzieren sich dann die Abgas- 
temperaturen von etwa 1.100 °C auf unter 800 °C. 

Die vorliegende Erfindung stellt auf einfache und konstruktiv gunstige Weise sicher, 
dass bei einem aus Verbrennungsmotor, Abgaskatalysator und Brennstoffzelle - 
eventuell mit Nachbrenner - bestehenden System eine Warmekopplung zwischen 
Brennstoffzelle/Nachbrenner und Katalysator hergestellt ist, so dass die in dem Sys- 
tem aus Brennstoffzelle/Nachbrenner entstehende Warme zur Aufheizung des Kata- 
lysators dienen kann. 
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Fahrzeug mit Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle und Katalysator 



Patentanspriiche: 

1. Fahrzeug umfassend einen Verbrennungsmotor (10), dessen Abgase an 
einen Katalysator (16) abgegeben werden, und sine Brennstoffzelle (12), die 
zur Stromerzeugung vorgesehen ist und die heilie Abgase emittiert, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Warmekopplung zwischen Brennstoffzelle (12) und Katalysator 
(16) derart vorgesehen ist, dass die von der Brennstoffzelle (12) uber deren 
Abgase abgefuhrte Warme zumindest zum Teil an den Katalysator (16) leit- 
bar ist. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgasleitung (32) der Brennstoffzelle (12) derart ausgebildet und 
mit dem Katalysator (16) verbunden ist, dass das heilie Abgas aus der 
Brennstoffzelle (12) durch den Katalysator (16) leitbar ist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Umschalteinrichtung (26) in der Abgasleitung (24, 32) der Brenn- 
stoffzelle (12) vorgesehen ist, mit der die Abgase wahlweise durch den Kata- 
lysator (16) leitbar sind. 



Fahrzeug nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Warmetauscher (40) vorgesehen ist, an den die Abgase der Brenn- 
stoffzelle (12) einen Tail ihrer Warms abgeben, die dann denn Katalysator 
(16) zur Verfugung gestellt ist. 

Fahrzeug nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Warmetauscher eine Rohrwendel (40) aufweist, die spiralformig um 
den Katalysator (16) angeordnet ist. 

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Nachbrenner (14) vorgesehen ist, in dem die nicht reagierten Reak- 
tanden aus der Brennstoffzelle (12) verbrannt werden und der zwischen 
Brennstoffzelle (12) einerseits und Katalysator (16) oder Warmetauscher 
(40) andererseits zwischengeschaltet ist. 



Fahrzeug mit Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle und Katalysator 



Zusammenfassung: 

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug umfassend einen Verbrennungsmotor, dessen 
Abgase an einen Katalysator abgegeben werden, und eine Brennstoffzelle, die zur 
Stromerzeugung vorgesehen ist und die ebenfalls heilie Abgase emittiert. 

Zur Vorheizung des Katalysators wird vorgeschlagen, dass eine Warmekopplung 
zwischen Brennstoffzelle und Katalysator derart vorgesehen ist, dass die von der 
Brennstoffzelle uber deren Abgase abgefuhrte Warme zumindest zum Teil an den 
Katalysator leitbar ist. 



